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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Zentrieranordnung zum Positionieren von mikrostrukturierten Korpern 

@ Die Erfindung betrifft eine Zentrieranordnung zum Po- / - 
sitionieren mikrostrukturierter Korper, insbesondere von / 
mikrooptischen Komponenten auf einem als Trager die- 
nenden Substrat. Bekannt ist, mtkrooptische Komponen- 
ten uber Anschlage auf einem Silizium-Substrat zu posi- 
tionieren. Die Anschlage sind als zur Substratoberflache 
senkrechte Flachen ausgefuhrt. Bei der erfindungsgema- 
fcen Losung wird der als Trager dienende Korper (TK) mit 
Ausnehmungen (A1, A2) versehen, die Flanken haben, die 
gegenuber der Oberflache des Tragers geneigt sind. Der 
Korper, der darauf aufgesetzt werden soil, hat Ansatze 
(AN1, AN2) f die pafcgenau in die Ausnehmungen einge- 
fugt werden konnen. Der Korper ist dadurch in alien drei 
Raumrichtungen gegenuber dem Trager in seiner Lage fi- 
xiert. Wenn der Korper nicht mit einem geeigneten Ansatz 
versehen werden kann, so wird ein Zwischentrager ver- 
wendet, der beispielsweise ein in LIGA-Technik herge- 
stellter Kunststoff korper ist. Eine besonders vorteilhafte 
' Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, die Ansatze 
elastisch oder plastisch verformbar zu gestalten oder ei- 
nen elastisch oder plastisch verformbaren Formstoff in 
die Ausnehmungen einzubringen, wodurch sich die 
Selbstzentriereigenschaften verbessern. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Zentrieranordnung zum Posi- 
tionieren von mikrostrukturierten Korpern nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 . 

In der Mikxotechnik stellt sich das Problem, einzelne be- 
reits vorhandene Komponenten vor deren Befestigung exakt 
zueinander zu positionieren. Haufig, wie etwa in der Mi- 
krooptik, liegen die zulassigen Toleranzen dabei im Mikro- 
meter- oder sogar irn Submikrometerbereich. Ublich sind 
bisiang vornehmlich aktive Justierverfahren. Aktiv bedeutet 
in diesem Zusammenhang, daB die einzelnen Komponenten 
bei aktivem Betrieb des Systems oder Teilsy stems in ihre 
endgiiltige Lage gebracht werden. Ein Beispiel hierfur ist 
die Ankopplung eines Halbleiterlasers an eine optische Fa- 
ser. Die Faser wird hierbei solange verschoben, bis die In- 
tensity des in der Faser gefiihrten Lichts maximal wird. Ak- 
tive Justierverfahren sind schwer automatisierbar und daher 
teuer. Dies erschwert eine weitere Verbreitung mikrotechni- 
scher Systeme. 

In vielen Fallen ist eine aktive Justierung auch aus techni- 
schen Griinden nicht oder nur unter besonderen Schwierig- 
keiten durchfuhrbar. Besonders dann, wenn viele Kompo- 
nenten auf einer kleinen Flache angeordnet werden sollen, 
ist haufig kein Platz vorhanden, urn auf dieser Flache noch 
Justierwerkzeuge zum mikrometergenauen Verschieben der 
Komponenten einzusetzen. Daher wird seit einiger Zeit ver- 
sucht, eine passive Justierung der einzelnen Komponenten 
vorzunehmen. Bei passiv justierten Systemen haben die ein- 
zelnen Komponenten oder Teilsysteme so exakte AuBen- 
maBe oder exakt ausgefuhrte Anschlagskanten, daB man die 
. Komponenten aneinander ansetzen oder ineinander einset- 
zen kann und sofort, das heiBt ohne weitere aktive Justie- 
rungsschritte, ein optimaler Betrieb des Systems moglich 
ist. 

Passive Justierungen scheitem in der Mikxotechnik bis- 
iang meistdaran, daB die zu positionierenden Komponenten 
zu ungenau gefertigt sind. Ein einfaches An- oder Einsetzen 
von Komponenten ist daher bisher nur in einigen wenigen 
Spezialfallen gelungen. So konnen etwa zum Zwecke der 
Laser-Faser- Ankopplung Kugellinsen auf Silizium-Substra- 
ten in pyramidal geformte Ausnehmungen eingesetzt wer- 
den, welche mit Hilfe von anisotropen Atzverfahren herge- 
stellt worden sind. Die Kugellinsen beriihren dabei die ge- 
atzten Ausnehmungen in lediglich vier Punkten. Aufgrund 
ihrer einfachen geometrischen Form lassen sich Kugellinsen 
kostengiinstig sehr prazise herstellen. Durch Optimierung 
der Atzverfahren sind inzwischen auch Ausnehmungen in 
Silizium herstellbar, die die fur eine derartige passive Justie- 
rung erforderlichen Toleranzen von wenigen zehntel Mikro- 
metem aufweisen. 

Auch optische Fasern konnen auf Silizium-Substraten 
sehr genau positioniert werden, wenn sie in V-formig ge- 
atzte Graben eingelegt werden. Die optischen Fasern beriih- 
ren die Graben dabei nur entlang zweier Linien und nicht 
entlang einer Flache. 

In der EP 0 638 829 Al ist. ein Konzept zur Positionie- 
rung von optischen Komponenten auf einem (Silizium- 
)Substrat offenbart. Wie dort etwa in Fig. 74 skizziert, sind 
aus dem Substrat terrassenartige Ansatze herausgeatzt, auf 
die die zu positionierende Komponente aufgesetzt ist. Da- 
durch ist die Hohe der Komponente gegeniiber der Substrat- 
oberflache exakt definiert. Die seitliche Ausrichtung der 
Komponente erfolgt liber Anschlage zu beiden Seiten der 
Komponente. Die Anschlage sind als Fiachen ausgeflihrt, 
die senkrecht. zur Substratoberflache angeordnet sind. Zwi- 
schen den Anschlagen und der einzusetzenden Komponente 
muB eine Spicipassung bestehen. damit die Komponente 
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noch eingesetzt werden kann. Da das Einsetzen der Kompo- 
nente in den Spalt zwischen den beiden Anschlagen schwie- 
rig ist, wird als Alternative vorgeschlagen, die Komponente 
mittels Flip-Chip-Bonds lateral zu justieren. Beim Fiip- 
5 Chip-Bonding sind allerdings zusatzliche ProzeBschritte er- 
forderlich; auBerdem konnen nicht alle Komponenten mit. 
Hilfe dieser Technik befestigt werden. 

In der WP 89/01641 ist ein losbarer Mehrfach-SpleiBver- 
binder fur Lichtwellenleiter offenbart, bei dem mehrere Sili- 
10 zium-Trager iiber ebenfalls aus Silizium hergestellte Fiih- 
rungsleisten zueinander positioniert werden. Die Silizium- 
Trager haben eine Nut, in die die Fuhrungsleiste eingelegt 
wird. Dadurch lassen sich mehrere Trager zueinander fluch- 
tend anordnen. Da die Fuhrungsleiste in der Nut iiber Han- 
ts ken gefiihrt wird, ist die erzielbare Genauigkeit im Prinzip 
sehr hoch. Allerdings konnen, wenn die Flanken groBflachig 
oder lang sind, Fehlpassungen auftreten, die eine aktive 
Nachlustierung erforderlich machen. Mit dieser Technik 
konnen jedoch lediglich Silizium- Komponenten zueinander 
20 ausgerichtet werden, und dies auch nur in bestimmten Rich- 
tungen. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung an- 
zugeben, mit deren Hilfe mikrotechnisch hergestellte Kom- 
ponenten in beliebiger Weise zueinander positioniert wer- 

25 den konnen. Die Anordnung soil selbstzentrierend sein, d. h. 
wenn eine Komponente auf die andere aufgesetzt wird, sol- 
len beide Komponenten von selbst ihre endgiiltige Lage ein- 
nehmen. Es sollen allenfalls solche Verschiebungen der bei- 
den Komponenten zueinander moglich sein, die sich auf die 

30 Funktion der Baugruppe nicht oder nur wenig auswirken. 
Die Anordnung soil aktive Justierungsschritte bei der Posi- 
tionierung der Komponenten uberflussig machen oder zu- 
mindest auf ein Minimum beschranken. 
Die Erfindung lost diese Aufgabe mit Hilfe der in An- 

35 spruch 1 angegebenen Merkmale. Wesentlich fur die Erfin- 
dung ist, einen ersten als Trager verwendeten mikrostruktu- 
rierten Korper und einen zweiten darauf aufgesetzten mikro- 
strukturierten Korper mit Ausnehmungen und Ansatzen zu 
versehen, die so ineinander passen, daB eine Fiihrung iiber 

40 Flanken erzielt wird. Die Flanken sind zur Oberflache des 
ersten als Trager verwendeten Korpers geneigt. Bei geeigne- 
ter Anordnung der Ausnehmungen und Ansatze zentrieren 
sich beide Korper selbst zueinander, wenn die Ansatze des 
einen Korpers in die entsprechenden Ausnehmungen des an- 

45 deren Korpers eingesetzt werden. Diese Losung hat deutii- 
che Vorteile gegeniiber bekannten Losungen, bei denen eine 
Komponente auf einem Trager iiber einen oder mehrere zur 
Oberflache des Tragers senkrechte Anschlage in seiner Lage 
fixiert wird. So miissen bestimmte aufzusetzende Kompo- 

50 nenten bei senkrecht ausgefuhrten Anschlagen zusatzlich in 
der Hohe fixiert werden, etwa mittels terrassenartigen An- 
satzen, die auf der Oberflache des als Trager dienenden Kor- 
pers aus der Oberflache herausgeatzt werden. Bei der erfin- 
dungsgemaBen Zentrieranordnung wird iiber die geneigten 

55 Flanken die aufzusetzende Komponente nicht nur in latera- 
ler, sondern auch in vertikaler Richtung beziiglich der Ober- 
flache des tragenden Korpers fixiert. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Losung be- 
steht darin, daB das Einsetzen einer mit einem Ansatz verse- 

60 henen Komponente in eine Ausnehmung, die geneigte Fia- 
chen hat, wesentlich einfacher ist, als wenn die Komponente 
etwa in einen schmalen, bei spiels weise durch Tiefatzen er- 
. . _zeugten Spalt eingesetzt werden muB. Dariiber hinaus ist die 
Herstellung von Rachen, die exakt. senkrecht zur Oberflache 

65 des tragenden Korpers stehen, nach wie vor auBerst schwie- 
rig, so daB der Anschlag iiber senkrechte Fiachen zwar kon- 
zcptmaBig einfach erscheint, in der Praxis jedoch vielfaltige 
Probleme aufwirft. 



In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung sind die Ansatze so ausgefiihrt, daB sie beim Einsetzen 
in die entsprechenden Ausnehmungen plastisch oder ela- 
stisch nachgeben. Dadurch konnen geringe Fehlpassungen, 
die je nach Hers tellungs verfahren unvermeidbar sind, aus- 
geglichen werden. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird zwischen die Ansatze und die Ausnehmungen ein 
elastisch oder plastisch verfonnbarer Formstoff eingebracht. 
Durch diesen Formstoff werden die Selbstzentriereigen- 
schaften der Anordnung weiter verbessert. 

In einer weiteren vorteilhaften konkreten Ausgestaltung 
der Erfindung handelt es sich bei einem der Korper um ein 
Siliziurn-Substrat, in das pyramiden- oder V-formige Aus- 
nehmungen hineingeatzt sind. Der andere Korper ist eine 
mittels LIGA-Technik bearbeitete KunststofFplatte, welche 
auf ihrer Unterseite keilformige Ansatze hat, die in die ent- 
sprechenden Vertiefungen im Siliziurn-Substrat passen. Das 
KunststofTteil besitzt auf seiner Oberseite Haltestrukturen, 
die weitere Komponenten wie Linsen, optische Fasern, La- 
serriege oder Fiihrungsstifte fur Steckersysteme aufnehmen. 
Das Kunststoffteil fungiert hier als ein Zwischentrager, der 
es erlaubt, auch solche Komponenten auf einem Silizium- 
Trager exakt zu positionieren, die aufgrund ihrer Geometrie 
nicht oder nur schwer in die durch Atzen erzeugbaren Ver- 
tiefungen eingesetzt werden konnen. 

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele fur die Erfin- 
dung sind den Unteranspriichen entnehmbar. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Ausfiih- 
rungsbeispiele und der Zeichnungen eingehend erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 Einen Linsenkorper in perspektivischer Darstel- 
lung, der mit erfindungsgemaBen Ansatzen versehen ist, 

Fig. 2 Einen Tragerkorper mit Ausnehmungen zur Auf- 
nahme eines Linsenkorpers in vereinfachter perspektivi- 
scher Darstellung (anderer MaBstab als Fig. 1), 

Fig. 3 Schnitt durch einen erfindungsgemaB ausgestalte- 
ten Linsenkorper und einen Tragerkorper vor dem Zusam- 
menbau, 

Fig. 4 Schnitt durch einen erfindungsgemaB ausgestalte- 
ten Linsenkorper und einen Tragerkorper nach dem Zusam- 
menbau, 

Fig. 5 Schnitt durch einen anderen erfindungsgemaB aus- 
gestalteten Linsenkorper und einen Tragerkorper nach dem 
Zusamrnenbau, 

Fig. 6a Detaillzeichnung eines besonders vorteilhaften 
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung nach Anspruch 3, Zu- 
stand'vor Zusamrnenbau, 

Fig. 6b Detaillzeichnung eines besonders vorteilhaften 
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung nach Anspruch 3, Zu- 
stand nach Zusamrnenbau, 

Fig. 7a Detaillzeichnung eines besonders vorteilhaften 
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung nach Anspruch 5, 

Fig. 7b Schnitt durch ein besonders vorteilhaften Ausfuh- 
rungsbeispiels der Erfindung nach Anspruch 5 und 6, 

Fig. 8 Detaillzeichnung eines besonders vorteilhaften 
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung nach Anspruch 2 und 5, 

Fig. 9 Schnitt durch ein Ausfiihrungsbeispiel nach An- 
spruch 10, 

Fig. 10a Schnitt durch ein Ausfiihrungsbeispiel nach An- 
spruch 3, vor dem Zusamrnenbau, 

Fig. 10b Schnitt durch ein Ausfiihrungsbeispiel nach An- 
spruch 3, nach dem Zusamrnenbau, 

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen ein erstes Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung. In Fig. 1 ist ein Linsenkorper dargestellt, der 
speziell fur die Ankopplung von Laserriegcln an Lichtwel- 
lenieiter entwickell. ist. Der Linsenkorper hat Locher LH, in 
die Mikrolinsen eingesetzt sind. Alternativ dazu konnen die 



Linsen direkt aus dem Linsenkorper LK herausgearbeitet 
sein. Wesentlich fur den Linsenkorper LK ist, daB er mit 
zwei Ansatzen AN1 und AN2 versehen ist. Die Ansatze sind. 
in diesem Ausfiihrungsbeispiel keiiformig ausgefiihrt. 
5 Der Linsenkorper besteht hier aus einem Kunststoff und 
ist in LIGA-Technik gefertigt. Mit dieser Technik lassen 
sich Korper herstellen, deren Toleranzen weniger als ein Mi- 
krometer betragen. Es konnen auch andere in der Mikro- 
technik bekannte Verfahren verwendet werden, um den Lin- 
10 senkorper mit einer vergleichbaren Prazision herzustellen. 
Eine Abwandlung der LIGA-Technik, die man als MIGA- 
Technik bezeichnet, ist in einem Aufsatz von R. Miiller- 
Fiedler et al. mit dem Titel "Optoelektronische Mikrosy- 
steme", Bosch Technische Berichte, 1994, Heft 56, S. 
15 11-26, ausfuhrlich beschrieben. Den meisten dieser mikro- 
technischen Verfahren ist gemein, daB die AbmaBe des her- 
zustellenden Korpers mit lithographischen Methoden fest- 
gelegt werden. Es sind aber auch Verfahren bekannt, bei de- 
nen ohne Lithograph ieschritt die Korper mit Mikrofrasen 
20 oder Mikrobohrern bearbeitet werden. 

Der Linsenkorper LK ist dafiir bestimmt, in den in Fig. 2 
dargestellten Tragerkorper TK eingesetzt zu werden. Der 
Tragerkorper ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel ein Sili- 
ziurn-Substrat. Auf dem Tragerkorper ist ein Laserriegel LR 
25 mit Flip-Chip-Bonds befestigt. AuBerdem ist eine Anzahl 
von optischen Wellenleiterabschnitten WL auf die Oberfla- 
che des Tragerkdrpers TK aufgebracht. An die S telle der op- 
tischen Wellenleiter konnen auch optische Fasern treten, die 
in V-formig geatzlen Graben gefiihrt werden. Der Trager- 
30 korper TK ist mit zwei Ausnehmung Al und A2 versehen. 
Im Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich um V-formige Ver- 
tiefungen, die anisotrop in ein Siliziurn-Substrat geatzt sind. 
Der AtzprozeB wird vorzugsweise in zwei Stufen unterteilt, 
wie dies z. B. in einem Aufsatz von A. Ambrosy et al. mit 
35 dem Titel "Silicon Motherboards for Multichannel Optical 
Modules", IEEE Transactions on Components, Packaging 
and Manufacturing Technology - Part A, Vol. 19, NO. 1, 
Seiten 34-40, ausfuhrlich beschrieben wird. 

Bei dem in Fig. 1 und Fig. 2 skizzierten Ausfiihrungsbei- 
40 spiel sind die Ansatze AN1 und AN2 im Linsenkorper so 
gestaltet, daB sie sich paBgenau in die Ausnehmungen Al 
und A2 einsetzen lassen. Nach dem Einsetzen fiigen sich die 
jeweils vier Flanken der Ansatze AN1 und AN2 so an die 
Flanken der Ausnehmungen Al und A2 an, daB keinerlei 
45 Spalte zwischen den Flanken der Ansatze und den Flanken 
der Ausnehmungen entstehen. Dadurch werden die beiden 
Korper in einer fest definierten Lage zueinander positioniert. 
Durch diese Anordnung zentrieren sich beim Einsetzen 
foiglich beide Korper selbst zueinander; eine Nachjustie- 
50 rung ist hier nicht erforderlich. Nach dem Einsetzen ist der 
Linsenkorper LK so vor dem Laserriegel LR angeordnet, 
daB aus dem Laserriegel LR emittiertes Licht durch die im 
Linsenkorper LK enthaltenen oder angeformten Linsen auf 
die Eintriftsoffnungen der Wellenleiterenden WL fokussiert 
55 wird. Die hiermit erzielbaren Koppelwirkungsgrade sind 
deutlich hoher als bei bekannten Losungen, bei denen die 
Enden der optischen Fasern abgerundet werden, um eine 
Linsen wirkung zu erzielen. 

Alternativ konnen die Ausnehmungen A 1 und A2 so in 
60 Langsrichtung verlangert werden, daB der Linsenkorper LK 
in dieser Richtung, d. h. zwischen dem Laserriegel LR und 
den Wellenleiterabschnitten WL, verschiebbar ist. Eine der- 
.. V ers c hiebung wirkt. sich kaum auf den Koppelwir- 

kungsgrad aus, hat jedoch den Vorteil, daB die Anforderun- 
65 gen an die PaBgenauigkeit reduzierr. werden. 

In Fig. 3 und Fig. 4 ist der Vorgang des Einsetzens noch 
einmal in einem scitlichen Sennit.!, dargestellt. Die Ansatze 
Al und A2 sind hier nicht keik sondern trapezformig aus- 



gefiihrt. Eine trapezformige Geometrie kann etwa dann vor- nehmung einfugen lassen. Selbst wenn der Einfugevorgang 

teilhaft sein, wenn das Material, aus dem der Linsenkorper . gelange, so ware doch eine exakte Positionierung nicht ge- 

besteht, sprode ist. In diesem Fall kann bei keilformigen An- wahrleistet. 

satzen die den AbschluB des Keils bildende dunne Kante Besteht jedoch der Zwischentrager K2 erfindungsgemaB 

leicht brechen. In dieser seitlichen Darstellung ist gut zu er- 5 aus einem elastischen Material, so gibt das Material bei Ein- 

kennen, daB der Tragerkorper TK neben den Ausnehmun- setzen der optischen Fasem FAS2 in Richtung der in Fig. 9 

gen Al und A2 noch eine wannenformige Ausnehmung W eingezeichneten Pfeile nach. Der sich einstellende Druck- 

enthalt. Der Linsenkorper LK ragt teilweise in diese wan- ausgleich fiihrt dazu, daB die optische Faser FAS 2 sich 

nenformige Ausnehmung W hinein. Damit wird erreicht, selbst zentriert, das heifit die Achse der optischen Faser wird 

daB die optischen Achsen der Linsen im Linsenkorper LK 10 genau in der gewunschten Position fixiert. Diese Art der 

knapp uber der Oberflache des Tragerkorpers verlaufen. In Selbstzentrierung Lritt auch bei anderen Korpern auf, sofem 

dieser Hohe befinden sich iiblicherweise auch die Austrifts- die Ausnehmungen eine symmetrische Form haben. 

offnungen der Halbleiterlaser und die Eintrittsoffnungen der Besteht der Korper K2 aus einem plastisch verformbaren 

optischen Wellenleiter. Ohne eine Absenkung der Linsen Material, so wird kein dauerhafter Druck von den Zungen 

auf diese Hohe muBten sowohl die optischen Wellenleiter L5 auf die Flanken der Ausnehmung ausgeubt. In diesem Fall 

als auch der Laserriegel erhoht angeordnet werden, was mit passen sich die Zungen genau der Form der Ausnehmung 

erheblichen Schwierigkeiten verbunden ware. an, wodurch sich u. U. auch groBere Herstellungstoleranzen 

In einem anderen, in Fig. 5 in einem seitlichen Schnitt ausgleichen lassen. 

dargestellten vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel wird der Urn ein Nachgeben der Ansatze zu ermoglichen, konnen 

Linsenkorper LK nur uber zwei Flanken lateral und vertikal 20 diese wie in Fig. 6a und 6b dargestellt als Doppelzunge aus- 

zentriert. Die Ausnehmungen Al und A2 sind mit der wan- gebildet werden. Welche Form fur die Ansatze im Einzelfall 

nenfdrrnigen Ausnehmung W zusammengefaBt. Entschei- besonders gunstig ist, urn ein Nachgeben zu ermoglichen, 

dend ist, daB die beiden Flanken der wannenformigen Aus- hangt vor allem vom Material des die Ansatze tragenden 

nehmung einen genau definierten Abstand voneinander ha- Korpers ab. Bei sehr elastischen Materialien ist u. U. keine 

ben und im gleichen Winkel geneigt sind, wie die auBenlie- 25 besondere Gestaltung erforderlich. Bei weniger elastischen 

genden Flanken der beiden Ansatze AN1 und AN2. Durch Materialien sollten die Ansatze besonders filigran sein, urn 

diese Anordnung ist der Linsenkorper sowohl lateral als ein Nachgeben zu ermoglichen. 

auch vertikal in seiner Lage genau fixiert. Uber einen An- Wenn die Ansatze oder Ausnehmungen so ausgefuhrt 

schlag kann der Linsenkorper auch in Langsrichtung, d. h. sind, daB sie beim Einsetzen der Ansatze in die Ausnehmun- 

senkrecht zur Schnittebene, positioniert werden. 30 gen elastisch oder plastisch nachgeben, dann kann die Ge- 

In einem besonders vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel stait der Ansatze und der entsprechenden Ausnehmungen so 
sind die Ansatze so gestaltet, daB sie sich beim Einsetzen in gewahlt werden, daB erst nach der Verformung eine Zentrie- 
die Ausnehmungen elastisch oder plastisch verformen. Da- rung uber geneigte ebene oder gekriimmte Flachen erfolgt. 
durch kann auch bei geringen PaBungenauigkeiten eineFuh- Fig. 10a zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem ein erster 
rung uber Flachen gewahrleistet werden. Dies ist schema- 35 Korper Kl eine Ausnehmung A mit keilformigen Quer- 
tisch in Fig. 6a und 6b skizziert. Der Ansatz des Korpers K2 schnitt hat. Ein zweiter darauf aufgesetzter Korper K2 hat 
besteht aus zwei keilformigen Zungen Zl und Z2. Die Zun- einen Ansatz AN, der einen halbkreisformigen Querschnitt 
gen konnen sich, sofern das Material des Korpers K2 dies hat. Wenn, wie in Fig. 10b dargestellt, der Ansatz AN in die 
zulaBt, in Richtung der in Fig. 6a abgebildeten Pfeile P be- Ausnehmung A eingefuhrt ist, so gibt der elastische oder 
wegen. Wenn der aus den beiden Zungen gebildete Ansatz 40 plastische Ansatz AN des Korpers K2 nach. Dadurch be- 
in die Ausnehmung A eingefuhrt wird, so uben die starren riihrt der Ansatz die Ausnehmung nicht entlang einer Linie, 
Flanken der Ausnehmung A auf die Zungen Krafte aus, so sondem im Bereich einer schragen Flache. 
daB die Zungen nach innen nachgeben. Wenn das Material Ein besonders vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel sieht 
des Korpers K2 elastisch ist, so driicken in der endgultigen vor, in die Ausnehmungen einen elastisch oder plastisch ver- 
Lage des Korpers K2 zum Korper Kl die Zungen Zl und Z2 45 formbaren Formstoff, etwa ein Polymer, einzubringen. Dies 
gegen die Flanken der Ausnehmung A. Aufgrund dieses hat vor allem zwei Vorteile. Zum einen fullt der Formstoff 
Druckes, der auch in der endgultigen Lage aufrechterhalten durch Fertigungstoleranzen auftretende Spalte auf, so daB 
wird, ist ein besonders enger Kontakt zwischen den Flachen ein spielfreier Sitz sichergestellt ist. Vor allem jedoch unter- 
sichergestellt. stiitzt dieser Formstoff die Selbstzentriereigenschaften er- 

Die Elastizitat der Ansatze des Korpers K2 fiihrt jedoch 50 heblich, sofern die Ausnehmungen symmetrisch geformt 

nicht nur zu einem spielfreiem Sitz, sondern verbessert auch sind. Wenn der Spalt zwischen den beiden Korpern schmal 

die Selbstzentriereigenschaften der Anordnung. Gleiches genug ist, so hat ein flussiger oder zahflussiger Stoff, der in 

gilt, wenn nicht die Ansatze, sondern die Ausnehmungen diesen Spalt eingebracht wird, das Bestreben, sich in einer 

elastisch sind. Fur diesen Fall sei die Selbstzentrierung an- moglichst gleichmaBig diinnen Schicht in diesem Spalt zu 

hand des in Fig. 9 dargestellten und weiter unten eingehen- 55 verteilen. Dieser vermutlich auf Oberflachenspannungen zu- 

der beschriebenen Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung er- riickgehende Effekt ist auch aus Anwendungen in anderen 

lautert. Auf ein Silizium-Substrat Kl ist in erfindungsgema- JBereichen der Technik bekannt. 

Ber Weise ein Zwischentrager K2 aufgesetzt. Der Zwischen- Schematisch ist dieser Selbstzentrierungs vorgang in Fig. 

trager K2 ist mit Ausnehmungen versehen, in die optische 7a dargestellt. Ein Ansatz AN eines Korpers K2 ragt in eine 

Fasern FAS1 und FAS2 eingelegt werden. Der Zwischentra- 60 symmetrische Ausnehmung eines Korpers Kl. Der vor dem 

ger K2 besteht aus einem elastischem Material, welches bei Einsetzen in die Ausnehmung eingebrachte Formstoff FS 

Einlegen der optischen Fasern nachgibt. Die optische Faser wird vom hineinragenden Ansatz AN teilweise so ver- 

FAS 1 paBt formschlussig in die entsprechend geformte Aus- . drangt, daB.sich ein dunner Film zwischen Ausnehmung und 

nehmung des Korpers K2. Die optische Faser FAS2 hat hier Ansatz AN ausbildet. Da der Film eine gleichmaBige Dicke 

aufgrund von Fertigungstoleranzen einen groBeren Durch- 65 anzunehmen bestrebt isu wird. wie in Fig. 7a erkennbar. der 

messer als die optische Faser FASl. Da optische Fasern Ansatz sehr genau gegenuber der Ausnehmung zentriert. 

uberlicherweise hart sind. wurde sich bei einem harten Zwi- Ebenso ist es moglich, die Ansatze mit einem Film zu uber- 

schenrrager K2 die optische Faser FASl nicht in die Aus- Ziehen, der die gewunschten elastischen oder plastischen Ei- 
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genschaften hat. Besonders vorteilhaft kann ein KlebstofF 
als Formstoff verwendet werden. Der Klebstoff hat im fliis- 
sigen Zustand plastische oder auch elastische Eigenschaften 
und unterstutzt somit die Selbstzentrierung. 

Im folgenden werden weitere Varianten der Erflndung be- 5 
schrieben, die die breiten Anwendungsmoglichkeiten und 
vielfaltigen Vorteile der Erflndung belegen. So kann die er- 
findungsgemaBe Ausrichtung der Korper iiber geneigte 
Flanken auch nur dazu dienen, den aufzusetzenden gegen- 
iiber dem tragenden Korper in lateraler, d. h. parallel zu to 
Oberflache des tragenden Korpers, zu flxieren. Die Festle- 
gung der vertikalen Position kann dann iiber geeignet ausge- 
bildete Anschlage erfolgen. In Fig. 7b ist das in Fig. 7a dar- 
gestellte Ausfuhrungsbeispiel noch einmal in der Ubersicht 
skizziert. Die Ansatze AN1 und AN2 ragen in die entspre- 15 
chenden Ausnehmungen des tragenden Korpers Kl hinein. 
Da hier ebenfalls ein Formstoff zwischen die Ansatze und 
die Ausnehmungen eingebracht ist, liegt der Korper K2 zu- 
nachst nicht fest auf dem Korper Kl auf, so dafi die vertikale 
Lage der Korper zueinander nicht exakt bestimmt ist. Urn 20 
auch die vertikale Ausrichtung exakt zu definieren, ist der 
Korper K2 mit zwei Anschlagen ANSI und ANS2 versehen. 
Diese Anschlage liegen auf dem Korper Kl auf. Dadurch ist 
der Abstand der beiden Korper voneinander exakt festge- 
iegt. Aufgrund der symmetrischen Anordnung der Ansatze 25 
bzw. Ausnehmungen wird bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
erreicht, daB selbst bei groBeren Fertigungstoleranzen der 
aufgesetzte Korper K2 exakt zum Trager-Korper Kl zen- 
triert wird. 

Je nach Material der Korper und der zur Bearbeitung ein- 30 
gesetzten Technik kann es sinnvoll sein, die Ansatze und 
Ausnehmungen der Korper nicht mit ebenen, sondern mit 
gekrummten Flachen zu versehen. Bei Keramiken iassen 
sich bei spiels weise mittels Mikrofrasen Ausnehmungen er- 
zeugen, die die Form eines Kugelabschnitts haben. Dies ist 35 
in Fig. 8 in einem seitlichen Schnitt dargestellt. Der andere 
Korper kann, wie hier gezeigt, in der oben erlauterten Weise 
mit einem Anschlag versehen sein. Moglich ist aber auch, in 
diese Ausnehmung eine Kugellinse einzulegen. 

Denkbar ist auch, daB der tragende Korper nicht mit Aus- 40 
nehmungen, sondern mit Ansatzen versehen ist. Der aufge- 
setzte Korper hat dementsprechend keine Ansatze, sondern 
Ausnehmungen. Moglich ist auch, daB ein Korper sowohl 
Ansatze als auch Ausnehmungen hat. 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erflndung 45 
sieht vor, auf einem stabilen Trager, etwa aus Silizium oder 
aus einer Keramik, einen Zwischentrager auf die erflndungs- 
gemafie Weise zu befestigen. Die Unterseite des Zwischen- 
tragers ist zu diesem Zweck mit erfindungsgemaBen Ansat- 
zen versehen. Auf der Oberseite des Zwischentragers befin- 50 
den sich Positionierstrukturen, die der lagegenauen Anord- 
nung weiterer Komponenten dienen. Bei diesen weiteren 
Komponenten kann es sich beispielsweise um optische, 
eiektrische oder fluidische Mikrostrukturen handeln. Fig. 9 
zeigt einen Zwischentrager K2, der auf einen Trager Kl auf- 55 
gesetzt ist. Auf der Oberseite des Zwischentragers sind Aus- 
nehmungen vorhanden, die in diesem Beispiel optische Fa- 
sern FAS1 und FAS2 aufnehmen. Der Zwischentrager fun- 
giert somit als eine Art Montageplattform fur weitere Kom- 
ponenten. 60 

Der Zwischentrager erlaubtes, auch solche Komponenten 
prazise zueinander anzuordnen, die sich ansonsten auf iibli- 
chen Halbleiter- oder Keramiktragem nicht oder nur schwer 
positionieren und befestigen lassen. Wenn z. B. quaderfor- 
mige Komponenten passiv justiert werden sollen, so sollten 65 
zweckmaBigerwcisc die korrespondierenden Ausnehmun- 
gen im Trager ebenfalls quaderformig sein. Derartige qua- 
derformige Ausnehmungen sind in den ublichen Tragem je- 
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doch nicht mit der fur eine passive Justierung notwendigen 
Prazision herstellbar. Mit dem Einfugen eines Zwischentra- 
gers konnen auch quaderformige Komponenten zuverlassig 
und hochgenau positioniert werden, da die Hersteliung qua- 
derformiger Ausnehmungen beispielsweise in Kunststoff 
mittels LIGA-oder dazu verwandten Techniken moglich ist. 

Ebenso ist es moglich, auf einen Trager aus einem Halb- 
leiter oder einer Keramik ganzlich zu verzichten und statt 
dessen nur einen mikrostrukturierbaren Trager aus Kunst- 
stoff oder Gias als Trager zu verwenden. Bei der Befesti- 
gung der Komponenten auf diesem Trager kann auf das er- 
findungsgemaBe Zentrierprinzip zuruckgegriffen werden. 

Patentanspriiche 

1. Anordnung, bestehend aus einem ersten (TK in Fig. 
1 bis 5; Kl in Fig. 6 bis 9) und einem zweiten Korper 
(LK in Fig. 1 bis 5; K2 in Fig. 6 bis 9), die jeweils Her- 
stellungstoleranzen kleiner als drei Mikrometer haben, 
bei der 

- der erste Korper (TK, Kl) ein Trager ist, der 
aus Silizium oder einer Keramik besteht und der 
eine im wesentlichen ebene Oberflache hat, 

- und der zweite Korper (LK, K2) aus Glas oder 
aus Kunststoff oder aus Metall oder aus einer Ke- 
ramik besteht und auf der Oberflache des ersten 
Korpers aufliegt 

- und einer der beiden Korper eine Ausnehmung 
(A, Al, A2) hat und 

- der andere der beiden Korper einen Ansatz hat 
(AN, AN1, AN2) und 

- der Ansatz (AN, AN1, AN2) des einen Korpers 
in die Ausnehmung (A, Al, A2) im anderen Kor- 
per hineinragt, dadurch gekennzeichnet, 

daB sich der Ansatz (AN, AN1, AN2) des einen 
Korpers und die Ausnehmung (A, Al, A2) im an- 
deren Korper wenigstens im Bereich einer ebenen 
Flache beruhren, die schrag zur Oberflache des 
tragenden Korpers angeordnet ist. 

2. Anordnung, bestehend aus einem ersten (Kl in Fig. 
8) und einem zweiten Korper (K2 in Fig. 8), die jeweils 
Herstellungstoleranzen kleiner als drei Mikrometer ha- 
ben, bei der 

- der erste Korper (Kl) ein Trager ist, der aus Si- 
lizium oder einer Keramik besteht und der eine im 
wesentlichen ebene Oberflache hat, 

- und der zweite Korper (K2) aus Glas oder aus 
Kunststoff oder aus Metall oder aus einer Kera- 
mik besteht und auf der Oberflache des ersten 
Korpers aufliegt 

- und einer der beiden Korper eine Ausnehmung 
hat und 

- der andere der beiden Korper einen Ansatz (AN 
in Fig. 8) hat und 

- der Ansatz (AN) des einen Korpers in die Aus- 
nehmung im anderen Korpers hineinragt, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB sich der Ansatz (AN) und die Ausnehmung 
wenigstens im Bereich einer gekrummten Flache 
beruhren. 

3. Anordnung nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ansatz (Zl, Z2 in Fig. 
.6a) des einen Korpers (Kl in Fig. 6a) elasrisch oder 
plastisch verformbar ist, so daG er bei Einsetzen in die 
Ausnehmung (A in Fig. 6a) des anderen Korpers (K2) 
nachgibt. 

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet daB die Ausneh- 
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mung des einen Korpers elastisch oder plastisch ver- 
formbar ist, so daft sie nachgibt, wenn der Ansatz des 
anderen Korpers in die Ausnehmung eingesetzt wird. 

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der 5 
Ausnehmung irn einen Korper (Kl in Fig. 7a, 7b, 8) 
und dem Ansatz (AN in Fig. 7a, 8, AN1, AN2 in Fig. 

7 b) des anderen Korpers ein Forms toff (FS) ist, der zu- 
mindest beim Einsetzen des Ansatzes in die Ausneh- 
mung elastisch oder plastisch verformbar ist. io 

6. Anordnung nach einem der Anspniche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Abstand der beiden 
Korper voneinander durch einen Anschlag (ANSI, 
ANS2 in Fig. 7b) definiert ist, der nicht elastisch oder 
plastisch verformbar ist. 15 

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ansatz 
(AN1, AN2 in Fig. 1) des einen Korpers (LK) eine an- 
nahernd keilformige Gestalt und die Ausnehmung (Al, 
A2 in Fig. 2) im anderen Korper (TK) eine annahernd 20 
V-formige Gestalt hat. 

8. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Korper 
aus Silizium besteht und dieser Korper eine Ausneh- 
mung hat, die durch anisotropes Atzen erzeugt ist. 25 

9. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Kor- 
per (LK in Fig. 1) aus Kunststoff oder photos trukturier- 
barem Glas besteht und wenigstens eine gekrumrnte 
Flache (LH in Fig. 1) hat, so daB dieser Korper (LK) 30 
fur einen durch diese gekrumrnte Flache (LH) hin- 
durch tretenden Lichtstrahl als Linse wirkt. 

10. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spniche, dadurch gekennzeichnet, daB an dem zweiten 
Korper (K2 in Fig. 9) wenigstens ein dritter Korper 35 
(FAS1, FAS2) mit optischer oder mechanischer oder 
elektrischer Funktion losbar oder unlosbar befesdgt ist. 

11. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jeder der beiden 
Korper mehrere Ansatze und/oder Ausnehmungen hat. 40 
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